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図１ Bendronを用いて制作した菱形十二面体，100mm x 200mm x 100mm(各パーツのサイズは25x35x1.2mm)，PLA，2023年 

 

概要：厚みに違いを持たせることで，パーツ同士の接合

部では互いが直角にかっちりとはめ込まれ(剛)，それ

以外の部分ではしなやかにたわむ(柔)という二面性を

持つパーツを考案した．はめ込みによる接合箇所が1つ

のパーツと，2つのパーツの計2種類のパーツをデザイ

ンし，本作品は一例として作った菱形十二面体である． 

 

１． コンセプト 

PolydronやGEOFIX，Wammyなど，これまで数多くの立体

パズルや知育玩具のブロックが考案されてきた．それ

らは素材の性質により，硬いパーツか，柔らかいパー

ツの二つに大別される．例えば，PolydronやGEOFIXはた

わみのない硬いパーツであり，Wammyは柔らかいパーツ

と言える．筆者が考案したBendronは，パーツ同士がは

め込みにより接合するようになっており，接合部では

1.2mmと分厚く，それ以外のフレーム部は0.6mmと薄くな

っている(図2上)．これまで考案されてきたパーツと異

なり，PLAという同じ素材でありながらも，断面二次モ

ーメントの違いにより，剛・柔という2つの相反する性

質が1つのパーツの中で実現されている．このことによ

り，実際にパーツ同士を組み上げていくと，接合部で

は90度に硬くはめ込まれ，それ以外の部分でたわむ(図2

下)ようになり，特徴的な造形や特異な物性が見られる． 

 

図２ パーツの接合部の様子 

はめ込みによる接合箇所が1つのパーツ(以下「1-fit

パーツ」という．)と，2つのパーツ(以下「2-fitパー

ツ」という．)の計2種類のパーツをデザインした(図3



左)．パーツを多面体の面，パーツとパーツの接合部を

面が交わる辺の中点と捉えれば，1-fitパーツは1つの辺

で2つの面が繋がる立体をつくり，2-fitパーツはパーツ

同士がレシプロカル(自己支持)状に手をつなぎあうた

め，1つの辺で3つ以上の面が繋がる立体を作ることが

できる．この時，パーツの表裏に区別をつけると，1-

fitパーツは隣り合う面の色が常に同一になり，2-fitパ

ーツは隣り合う面の色が必ず反転する(図3中央)．すな

わち，1-fitパーツはPolydronやGEOFIX，Wammyなどと同

様，向き付けされた多様体のみを作ることができ，他

方，2-fitパーツは多様体でないもののうち，隣り合う

面の向きが逆になるような立体を作ることができる． 

本作品は，2種類のパーツの特徴を生かして作った，

菱形十二面体である．1-fitパーツによる立体は外側が

藍(黒)，内側が白になっているが，2-fitパーツによる

立体は隣り合う面の色が異なり，さらに菱形十二面体

の八面体分割の八面体を作ることができる(図1,図3右)． 

 

図３ 1-fitパーツと2-fitパーツの比較 

Bendronを用いると，空間充填立体を作ることもでき

る(図4)．1-fitパーツは隣り合う面の色が同じで，一方

で2-fitパーツは隣り合う面の色が交互に変わっている

ことがわかる． 

 

図４ 左は1-fitパーツによるスポンジ多面体(六角四片四角

孔ねじれ正多面体)，右は2-fitパーツによる立方八面体と正

八面体による空間充填多面体 

２． 特筆点 

 2022年に開催された『Connecting Artifacts つながる

かたち展02』にて，本パーツを使う制作体験コーナー

を設けた(図5)．子供から大人までのたくさんの来場者

に制作体験を行っていただいて，数多くの作品が生み

出されている(図6)．実際にパーツを手に取り作ってみ

ると，パーツの形状や組むルールは単純であるが，組

み上げれば我々の想像を遥かに超えるようなかたちが

生まれるという驚きや感動が体感できる． 

 

図５ 『Connecting Artifacts つながるかたち展02』の制作体験

ゾーンの様子 

 

図６ 制作体験ゾーンで生まれた作品 

 

３． 制作過程・方法 

 Bendronは，SOLIDWORKS Student Premiumを用いて第一

著者が設計した．パーツの制作については，熱溶解積

層方式(FFF方式)の3DプリンタEnder-3 Proを用いた．展

示に用いるパーツは，色の異なる2種類のフィラメント

を使用し，パーツの表裏が明確になるように印刷した． 
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